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DETERMINANTES
10 10 10
1. Calcular el valor del determinante [5a 5b 5c
az bz c2
Solucioén:
1010 10 [Bacando factor comin de10en la1?filaQ t il
5a 5b 5¢/=[] 0=100B0a b c
22 b e DSacandofactorcomundeSen la 22 fila a2 b2 c2
Determinante tipo Van der Mondem.
1 11 1 1 1
F, =F, —alF O c-a
abc:ZF2 ElFl =0 b-a ca—l[ﬂl)“l#]bb =
az b2 c? 8= 7AW 0 p2 b 62 e (b-a) c(c-a)

1
=(b-a)(c-a) #]b =(b-a)(c-a)(c—h)

sustituyendo en la primera expresion
10 10 10
5a 5b 5¢ =10Bb-a)(c—a)-(c—b)
a2 b? c?

n n+l n+2
2. Calcular en funcién de n el determinante [n+3 n+4 n+5
n+6 n+7 n+8

Solucioén:
n n+l n+2 OF, =F, - F1|:| n n+l n+2
n+3 n+4 n+5—5: _F —F 3 3 3 |=0
N+6 n+7 n+8 373 1D 6 6 6

por ser F, proporcional a Fs.

abc -ab a2
3. Obtener, simplificando, el desarrollo del determinante |- b2c 2b2 -ab
b2cz  b?c 3abc

Solucioén:

Teniendo en cuenta la propiedad de los determinantes que dice: Si todos los términos de una linea (fila 6
columna) de un determinante aparecen multiplicamos por el mismo ndmero, se puede sacar factor comdn
de dicho nimero quedando el determinante multiplicado por ese nimero.

ar azs az1 a11 a1 Aaz1

kf,; kM, klAgp|=klhyy app asp

az1 az.2 a33 az1 @a3z2 433
abc -ab a2 DFl (@)o bc -b a| C;:(bc)D 1 -1 1
~bc 202 -abl=F,:(b)H=ambc=|-bc 20 -a =FC,:(b)H=ablcbem@E1 2 -1=

b2z b 3abq [, bc)H bc b 3a HC3 H 1 1 3
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=2.a’b*c?
a b c 2x 2z 2y
4. Sabiendo que [x y z[=3,calcular: 2m 2p 2n
m n p 2a 2¢c 2b

Solucién:
Teniendo en cuenta las propiedad de los determinantes que dicen:

- Si todos los términos de una linea (fila 6 columna) de un determinante aparecen multiplicamos

por el mismo nimero, se puede sacar factor comun de dicho nimero quedando el determinante
multiplicado por ese nimero.

a1 a1 agy a;1 a1 aza
kldp; kA, klagp =klhy; azp agp
dz1 232 433 dz1 @a32 @33
- Si permutamos dos lineas paralelas de una matriz cuadrada, su determinante cambia de signo.
a;1 a1 aza dp1 @82 d32 dpp a1 432
1 Az, A3y ={F » P} =-agy ap; 31| ={C; - Co}=+ap; ajq ag;
dz1 dz2 433 d31 a3z 433 dzp d31 433
2x 2z 2y EF-(Z)D X y Xy z
2m 2p 2n| = (QO=222 p n: HC:} n p=
2a 2¢ 2b H:(Z)D a cb a b c
Xy z a b c
:{FZHF:}=+8 a b c={FlHF2}:—8 X y z|=-8[3
m n p m n p
a+l a a a
. a+2 a a
5. Calcular el valor del determinante
a a+3 a
a a a a+4
Solucioén:
a+l a a a a+l -1 -1 -
a a+2 a a ECZ_CZ Clm a 2 0 0
a a a+3 a I o P T ={Fy =Fq +4lF} =
a a a+4 B:4_C4 ClH a 0 0 4
a+l -1 -1 -
| a 2 0 O
la 0 3 0
S5a+4 -4 -4 0
desarrollando por los términos de la 42 columna:
a+l -1 -1 -
a 2 0 a 2 0
a2 0 =-1g-)™m a 0 3|=| a 0 3|={R+20F}=
a 0 3 0

Ba+4 -4 -4 [pa+4 -4 -4
Ba+4 -4 -4 0

a 2 0
=l a 0 3
7a+4 0 -4

desarrollando por los términos de la 22 columna:
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a 2 0
a 3
a 0 3|=20-1? E~17a+4 _4‘ = -2(]a [{-4) -3[(7a +4)| = -2 [{- 25a —12) = 50a + 24
7a+4 0 -4

HO -1 —ZH

6. Dada la matriz A = D—l 0 - ZD e | la matriz identidad de orden tres, determinar, si es
L 1 3 O
posible, un valor de k para el que la matriz (A — k:1)2 sea la matriz nula.

Solucién:
ST(A~kI3=0 O |(A-kI)’|=[0=0
(A-k1)’| = |(A-k1)fA-k1) =0
(A-k1)d{A-Kk1)=0
(A-k1)=0
HO -1 —ZH Bl 00
+1 0 -2+-kdp 1 0p=0
Hi 1 3H H o1
-k -1 -2
-1 -k -2/=0
1 1 3-k
sacando factor comin de -1 en las dos primeras filas
k 1 2
(120 k2 =(-1? gk*B-K)+2+2- (2k+ 2K+ (3-K) =
1 1 3-k

= (-2)? E(H<3 +3k2 —3k+1):(k—1)3 =0

k=1

7. Demostrar que el determinante es divisible por 11.

(=N R N
g Nn o ©
I =
© W o w

Solucién:

Se pide demostrar sin llegar a calcular el valor del determinante, que es multiplo de 11. Se
buscan maltiplos de 11 formados en filas 6 en columnas, de derecha a izquierda o viceversa, de arriba
abajo o viceversa.

(1221 =11101
, _ _ H625 =87501 ,
Formados nimeros de arriba abajo, aparecen: . Se forman estos nimeros sobre la
%1111 =10101
FB839 =34911
linea (fila 6 columna) donde se encuentre el digito de unidad, en este caso sobre la 42 fila
1 913 1 9 1 3

8—{F =1000-F, +100F, +10F, +F,} = 2 8 L8
3 4 1 2 3 4, 2 2 1 3

2 6
2 2
15 9 1221 9625 1111 3839

L
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1 9 1 3 1 9 1 3
2 6 1 8 2 6 1 8
= =11
2 2 1 3 2 2 1 3
111011 87501 101011 34901 111 875 101 349

lo que demuestra que el determinante es maltiplo de 11

1 1 1 1
. . 1+ 1 1 1
8. Obtener en funcion de a, b y ¢ el valor del determinante 1+b 1 1
1 1 1+c 1
Solucién:
Se hacen ceros en la 12 fila operando con el término 1.4
0 0O
11 i 1 €, =C,=Cull ||, a 00
a
+a =K, =c,-c,b-= =101 b 0 =-abe
1 1+b 1 Eb‘CCHObO R
1 1 1l+c 3= el g g ¢ ¢
5 5 5
9. Calcular el valor del siguiente determinante {3a 3b 3c
7az Th? 7c?
Solucién:
1 1 1 1 1 1
5 5 5 I:FZZFZ _a‘:ﬂ:ll:l
32 3b 3c|=5@B00Na b c|= —F - EHID:lOS b-a c—-a |=
7a2 Th? 7c? a? bp? ¢? 3T ma0 0 b?2-ab c?-ac
—1o50-1tn 20 T o10s(b-a)(c-a) | =105(b-a)(c-a)(c-a)
b.(b-a) c(c-a) b ¢
10 10 10
10. Calcular el valor del determinante [5a 5b 5c
as b3 cd
Solucioén:
1 1 1 1 1 1
10 10 10 OF, =F, -aF, O
5a 5b 5¢c/=100B0a b c¢|= B , - 0=50 b-a c-a |=
a® b3 3 a® b3 oo s =R -a%kQg 0 b%-a’b c-ald

:50[6_1)1+1 #lb b-a c-a =

(b%-a?%) c(c?-a?)

e

‘(b-a)(b+a) c(c—a)(c+a)

1
=50b-a){c—a) #b-(b +a) o(c+a)

=50(b-a)-(c-a)[b-(b+a)—c(c+a)| =

:50-(b—a)-(c—a)-|_b2 +ab-c? —acJ:50-(b—a)-(c—a)-|_b2 -c? +ab—acJ:

=50(b—a)-(c-a)|(b—c)-(b+c) +a-(b-c)| =50-(b—a)-(c—a)-(b—c)-(a+h+c)
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1 1 1
11. Calcular el valor del determinante {log3 log30 log 300
log23 log230 log2300

Solucién:

! ! ! OF, =F, -log3F,0 |- ! !
log3 log30 log300| = 2 :FZ I093Fl O=10 log30-1log 3 log 300 —log 3 =
log23 log230 log2300 2299 20 1g 154230 -10g310g30  log 2300 - log 3log 300

log30-1log 3 log 300 —1log 3 1 1
= = (Iog 30-log 3)[ﬂlog 300-1log 3)
log 30 [flog 30 —log 3) ' log 300 [flog 300 - log 3 log30 log 300

= (log 30 - log 3)flog 300 - log 3){log 300 — log 30) = log % tog % tog 300 _

30
=1log10og100dog10 =120 =2

12. Expresar en forma de productos de factores de primer grado, el valor del determinante:

1 1 1 1
-1 X 1 1
-1 -1 x 1
-1 -1 -1 x
Solucién:
1 1 1 1 1 1 1 1
F, =F, +F, 0
-1 x 11 0°f 2 'glox+1 2 2
= =R +R0O=
-1 -1 x 1 0 0 X+1 2
-1 -1 -1 x H:4:F4+F15

Matriz triangular, su determinante es el producto de la diagonal principal.

1 1 1 1
0 x+1 2 2

= o)
0 O Xx+1 2
0 O 0 x+
1 X X2 x3
13 2x+1 x2+2x 3x2
13. Resolver la ecuacion =
3 x+2 2x+1 3x
1 1 1 1
Solucién:
1 X X2 X3 . =C.-C.0 1 x-1 x2-1 x3-1
3 2x+1 x2+2x 3x? _ Z_CZ_Clm_S 2x-2 x2+2x-3 3x2-3 _
3 x+2 2x+l 3x BSG‘CS—Clﬁ 3 x-1  2x-2  3x-3
1 1 1 1 soTe MU o 0 0
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desarrollando el determinante por los adjuntos de la 42 fila y factorizando todos los polinomios

x=-1 (x=1D):(x+1) (x-1)-(x2+x+1)
=101 IR (x-1)  (x-1)-(x+3)  3(x-1)(x+1) |=
x-1 2(x-1) 3(x-1)

sacando factor comun de (x-1) en cada columna y operando los términos del determinante

1 x+1 x2+x+ 1 x-1 x2+x-2

:—1-(x—1)3 X+3 3x+3 |]:2:CZ_Z'ClE:—l-(x—lf x-1 3x-3 |=
1 2 3

- =C,-3C
Eps 3 10 1 0 0

desarrollando el determinante por los adjuntos de la 32 fila y factorizando los polinomios

x=1 (x=-1):(x+2)

- -1 A1) #1

x-1 3(x-1)

sacando factor comun de (x-1) en cada columna y operando los términos del determinante

1 x+2 1 x-
=-1(x-1)* ifx -1)° =-1(x-1)° =
P beeipef P =]
desarrollando el determinante por los adjuntos de la 22 fila

= a1 A -1 = (-1 =0

x=1

14. Calcular el valor de

X X X w
X X w X
X w X X
w X X X

Solucién.

3 X X X
X 3 X X
={F, =F, +Fy +F, +F} = " « 3 "

3Xx+3 3x+3 3x+3 3x+

X X X w
X X w X
X w X X
w X X X

sacando factor comun de (3x+ 3) de la 42 fila

3-X 0 0 X

X ):; " x J61=C17Caf 3-x 0 X
=@+l > X Y=, =c,-Cc,0=(3x+3 =

X X 3 X BC —c.-C H 0 3-X X

1111 3T 3 M4 0 0 0 1

aparece el determinante de una matriz triangular, que es igual, al producto de los términos de la diagonal

=(3x+3)13-x%)3
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-1 x x X
- . -1 x X .
15. Resolver la siguiente ecuacion 1 =0 (operando el determinante antes de
-1 x
X -
desarrollarlo).
Solucién:
-1 x x X -1 X
x -1 X X—{F—F+F+F+F]}— X -1 X X |
-1 x A X X -1 X
X - 3x-1 3x-1 3x-1 3x-
sacando factor comin de (3x-1) de la 42 fila
-1 x Xx X -1-x 0 0 X
I:C]_:CJ__C4|:|
X -1 X X 0 -1-Xx 0 X
= (3)(_1) = %:2 :CZ _C4 0= (3X_1) =
XX_lXBII—C—CH 0 0 -1-x x
1 1 1 1 s 0 0 0 1
matriz triangular, su determinante es el producto de los términos de la diagonal
= (3x-1)-(-1-x)°® = (1-3x)-(1-x)*=0: =1
Ele
X X X X
. x 1 0 x
16. Resolver el determinante
x 0 x 1
x x 10
Solucioén:
Sacando factor com(n x en la 12 columna
X X X X 1111EC—C—CD1000
x 1 0 x X 1 0 X 2_215 X 1-x -x 0
=X :%:3:(:3—(:“]:)( =
x 0 x 1 xOxlB:_C_CHx—x01—x
x x 1 0 x x 10 e x 0 1-x -x
desarrollando el determinante por los adjuntos de la 12 fila
1-X —X 0 1-x -X 0
=xAf-1)"'0-x 0 1-x={FR =F+F +F}=x0-x 0 1-x|=
0 1-x -x 1-2x 1-2x 1-2x
sacando factor comun de (1-2x) de la 32 fila
1-x -x 0 0C. =C. —C.. [ 1-X -—-X 0
=1-2x)X0-x 0 1-x=.° ' *pg=@-2¢)xQ-1 x-1 1-x=
»=C,-C3g
1 1 1 0 0 1

desarrollando el determinante por los adjuntos de la 32 fila
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= (1-2x) xaf-1)** #Jl__lx X__XJJ = x-(1-2x)[A-x}(x-1) = x] = x-(1- 2x)- (-1 + x - x2) =

=x- (- x+1)-(2x - 1)
X X+1 x+2

17. Utilizando las propiedades de los determinantes, calcular el valor de |[x x+3 x+4
X X+5 Xx+6

Solucién:
+1 +2 +1 + 2
X X X _D:ZZFZ_F]_D_X X X B
X X+3 x+4—EF 0o=0 2 2 =0
3:F3_Fl|:| 0 4 4

X X+5 X+6

por tener do filas proporcionales. (F; = 2:F,)

1+x 1 1 1

. 1-x 1 1
18. Calcular el valor del determinante
1+z 1
1 1-z
Solucién:
1+X 1 1 1 F. =F. —F.0 1+x 1 1 1 1+x -x 1 1
1 1-x 1 1 272 5 -x -x 0 -x 0 0 0
= 3:F3—F1|:|:_ :{CZICZ—C]}:_

1 1 1+z 1 B:_F‘FH x 0 z Xx x z 0
1 1 1 1-z 4amra -x 0 0 -z -Xx x 0 -z

desarrollando el determinante por los adjuntos de la 22 fila

-x 1 1 -x 11
=—x-1"*x z 0|={F, =F,-zF} =xlx+zx 0 -z =
x 0 -z X 0 -z

desarrollando el determinante por los adjuntos de la 22 columna

=xf-1)"2 #])HXZ'X :i :—xE[Fzz-x—O]:xz-z2

X —Z

={F =F -F)} = x #JZ.X °

l+a 1 1 1

1+b 1 1
19. Calcular:
1 1+c 1
1 1 1 1+d
Solucién:

Para el desarrollo de este determinante se utiliza la propiedad:
Si una linea de un determinante se puede escribir como suma de dos términos, el determinante se puede
escribir como suma de dos determinantes, como indica la siguiente relacion
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ay; Ay, thyy Ay ayg) |apn @, Apg Ay (@1n by Apg agy
A1 Ay thyy By3 @pu| |81 Ay @p3 An4| @21 Doy By3 Ay
azy agptbyy Az A3y |A31 A3y Qg3 Az |31 D3y Azz Agy
Qg1 842704y Aug Aus] [Ag1 Aup Az Ag4) a1 bup 843 Auy

l+a 1 1 1 F.=F —E.[ l1+a 1 1 1) 1 1 1 1 (a 1 1
1 1+b 1 1 > 2 'ml-a b0O00b 0O |-abo
s=Rh-R0O= = +
1 1 1+c 0 c0 ©OO0O¢cO |-a 0c
H:4:F4 FlH -
1 1 1 1+d 0 0d 00 O0UMd a 00
1 111 F. =F. +E0 1 1 1 1
-1 b 00 ° * 'f 0 b+1 1 1
=bcd+a = %:3 =k +F O=bcd+a =
- c 0 H: -F +FH 0 1 c+l 1
-1 004d 24t 0 1 1 d+
desarrollando el determinante por los adjuntos de la 12 columna
b+1 1 1 b+1 1 1
+1 0 =F, -F 0
=bcd+alf-1)"" M1 c+1 1 |= D—bcd+a -b ¢ 0=
3=F-FQ _
1 1 d+ b 0 d
1 1 |b 1 10 g 1 1 10 F. =F. +F.0
=bcd+a c 0+-b ¢ ngb-c-d+a[%-d+b lc OB— 2—F2+F1D:
d |-b o df H |-10dp PrmH
d 1 1 1|0
=bcd+afd+bD c+l 1 |=
H 0 1 d+1f
desarrollando el determinante por los adjuntos de la 1% columna
[ 141 JCH1 c+1l 10
=bcd+alfgd+bA{-1) D—{FZ—FZ F} = bcd+aE@d+b 0=
g 1 d+ g -c dg

1 1
—bed+alitd+b ¢ bcd+aD]]:d+b i —{F, =F, +F} =
g d -c d ]

0
=bcd +a®-d+b[§j+c#}l IJ%: bcd +a|ibd+b[ﬂd +c[ﬂd +1}]:
B 0 d+

=b-cd+acd+abd+abc+ab-cd

Xx -1 -10
-Xx x -11
20. Resolver: =0
-1 x 1
1 -1 0 x

Solucién:

o O O -
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Se hacen ceros en la 42 fila tomando como pivote el término 4.1

Xx -1 -10 X -1+x -1 -x?
-x x -1 1] 0C,=C,+C; O |-x 0 -1 1+x? _

D_
1 -1 x 1 834:C4—X-C1|:| 1 0 X 1-X
1 -1 0 x 1 0 0 0

desarrollando el determinante por los adjuntos de la 42 fila

-1+x -1 -x2 -1+x -1 -x2
=1f-1)"m 0 -1 1+x%=- 0 -1 1+x? =
0 X 1-X 0 X 1-x

desarrollando el determinante por los adjuntos de la 12 columna

O

-1 x?
X -X

- 1) e _1)#]—1 1+x2

X 1-x :‘E“X‘l)%&xl j éz(l-x)cé-l-xm#‘xl >

= (1—x)[|;(—1—x)+x[¢[+x2)J: —(L-x)cfL+ x)+x[([L—x)[¢L+x2): (x2 —1)+x[ﬁl—x)[¢[+x2)

a a a a
L . a b b b
21. Calcular el siguiente determinante
a b c ¢
a b c d
Solucién:
a a a a laaaEF_F_FDIa a a
abbb 1bbb g® * *'0 10ob-ab-ab-a
=a = 3:F3_F1[|:a =
a b cec 1 b c H:_F‘FH 0 b-a c-a c-a
abcd [1becd 2441 0 b-a c-a d-a
desarrollando el determinante por los adjuntos de la 1% columna
b-a b-a b-a 1 b-a b-a F. =F. —F.O
=alf-1)""b-a c-a c-a=alb-a)ll c-a c—a:%:z:':z FlD:
b-a c-a d-a 1 c-a d-a 3~ sl
1 b-a b-a
=alb-a)id c-b c-b =
0 c-b d-b
desarrollando el determinante por los adjuntos de la 1% columna
c-b c-b 1 c-b
=affb-a)f-1)" =alfb-a)dc-b ={F. =F, -F} =
e ) o matb-a)e-)] ST =l =F-R)

c-b

-atfp-a)fe-o)) Y =atb-a)e-b) ) g -
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=allb-a)dc-b)dd-c)

a 3 3 3
3 -b 3 3
22. Calcular:
3 3 -a 3
3 3 3 b
Solucioén:
a 3 3 3 C,=C,-C,0 a 3-a 3-a 3-a
3 -b 3 3_ 2 7'g. 3 -b-3 0 0
C3 C1|:|_ =
3 3 -a 3 B; —c H 0 -a-3 0
3 3 4=Ca=C 0 0 b-3
desarrollando por los elementos de la cuarta fila:
3-a 3-a 3-a a 3-a 3-a
=3-)*" +b-3 0 0 |+(b-3)f-1)**m -b-3 0 | Q)
0 -a-3 0 3 0 -a-3
3-a 3-a 3-a 1 1 1
-b-3 0 0 |=(-a)f-b-3 0 02(3—a)|][ﬂ—1)1+3#]_b_3 0 |-
0 -a-3 0 0 -a-3 0 0 a3

= (3-a){-b-3){-a-3)=(3-a)fo+3)fa +3)= 0 -a2 )b +3) (2)

a 3-a 3-a 3-a 3-a
3 -b-3 0 =3[(—1)2*1#10

-a-3 3 —-a-3
3 0 -a-3

+(cb-3)1) #za 3-a)

=-33-a){~a-3)+(-b- 3E|]—a -3a- 9+3aJ 3[(9 ) b+3E(9 ):

=ba?+90(b+6) (3)
Sustituyendo (2) y (3) en (1)

a 3 3 3
2 3 ag -3ilp-a2 ) fo+3)+ (b - 3)Eﬁoa2+9Eﬂb+6)]:
3 3 3 b

=a? (b2 +9)+9fp? ~27)=a2 th? +32)+32 h? -3°)

23. Calificacion méxima: 2 puntos. Hallar en funcién de a, el valor del determinante:
a a a a

2 a a a
A=

3 2 a a
4 3 2 a

Solucién
Utilizando las propiedades de los determinantes.
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a a a a 1111 0 0 0 1
DC:L:C:L_C4|:|
2 a a a 2 a a a 0 2-a 0 0 a
=all :%ZZCZ_CAHJZa
3 2 a a 32aaEb_C_CH 3-a 2-a 0 a
4 3 2 a 4324 U377 4-a 3-a 2-a a
Desarrollando por los elementos de la primera fila:
0 0 0 1
2-a 0 0 a 2-a 00
zadf-1"*mB-a 2-a 0 |=af-1)f2-a) =afa-2)°
aca 2-a o o 200Y) {-)2-a)’ =ata-2)
4-a 3-a 2-4d
4-a 3-a 2-a a

24. Calificacion méaxima: 3 puntos. Obtener el determinante A en funcion de Ay, siendo:

a+b b+c c+a a b ¢
A=|a+h" b+c' c'+a’' A =]a" b ¢
a"+b" b"+c" c"+a" a" b" '

Solucién
Aplicando dos de las propiedades de los determinante
- Aunalinea (fila o columna) se le puede sumar o restar otra paralela multiplicado por
cualquier namero sin que varie el determinante
- Sien todos los términos de una linea (fila o columna) existe un factor comdn, este se
puede sacar fuera como factor comin del determinante

a+b b+c c+a 2a b+c c+a
A=|a+b' b+c' c+a'|={C,=C,-C,+Cg =|2a" b+c' c+a|=
a'+b" b"+c" c'+a’' 2a" b"+c" c'+a"
a b+c c+a a b+c c a b c
=20 b+c c+a'|={C;=Cy-C}=20" b+c c|={C,=C,-Cg=20r" b ¢
a" b'"+c" c"+a" a" b"+c" " a" b" "
x 1 8 1
- P ., 11 x 1 8
25. (3 puntos ) Determinar la raiz maltiple de la ecuacion 8 1 x 1 =0
1 8 1 x
Solucién.
x 1 8 1 X 1 8 1
Lox 1 8:{F4:F4+F3+F2+F]}: 1 X ! 8 = sacando factor comdn de (x +
8 1 x 1 8 1 X 1
1 8 1 x x+10 x+10 x+10 x+10
x 1 81 x-1 0 7 1
c,=C,-C, O
W0)enlafili=(x+10)dt < > Y=F,=c,-c,B=(x+10)p™" *® 77 8.
8 1 x 7 0 x-11
y 11 g [Ps=CsCa] o o0 0 1
x-1 0 7
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La raiz multiple esx = 8



